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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Vorrichtung zur Aufnahme von raumlichen Bildern in Mehreren Ansichten 

@ Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur Auf- 
nahme von raumlichen Bildern in mehreren Ansichten, d. 
h. auf eine sogenannte 3-D-Kamera, umfassend eine Ste- 
reobildkamera (1) zur gleichzeitigen oder zeitloich multi- 
plexen Aufzeichnung zweier Ansichten eines Objektes 
bzw. einer Szenerie (2), d. h. eines "Stereobildpaares", 
eine Recheneinrichtung (3), die zur Berechnung weiterer 
Ansichten des Objektes bzw. der Szenerie (2) auf dem von 
der Stereobildkamera aufgezeichneten Stereobildpaar 
ausgeiegt ist, sowie Mittel (4) zur Bereitstellung aller An- 
sichten A k (k = 1...n), d. h. des Sterobildpaares und der er- 
mittelten weiteren Ansichten, fur die weitere Verwen- 
dung. Mit verfugbaren Komponenten kann die Vorrich- 
tung preiswert umgesetzt werden und zur Erstellung von 
ganzen Filmen in gleichzeitig mehreren Ansichten die- 
nen. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung bczicht sich auf einc Vorrichtung 
zur Aufnahme von raumlichen Bildern in mehreren Ansich- 
ten, d. h. auf eine sogenannte 3D-Kamera. 
[0002J [m Stand dcr Technik sind vielcrlci Anordnungcn 
und Verfahren zur Aufzeichnung mehrerer Ansichten einer 
raumlichen Szenerie bzw. eines Objektes bekannt. Die Auf- 
zeichnung geschicht in dcr Rcgcl in Abhangigkcit von einer 
mithin spater beabsichtigten raumlichen Darstellung. Dar- 
aus folgt insbesondere, daG bei einer Darstellung mit einem 
Stereobildpaar, d. h. mit einem sogenannten /wcik anal ver- 
fahren, ledigiich zwei Bilder aufzuzeichnen sind. Sollen 
hingegen viele, z. B. acht, Ansichten fur eine spatere Dar- 



[00121 Mit "hardwaremaBiger Implementierung" sei in 
den vorstehenden Erlauterungen ein Steuerprogramm be- 
zeichnct, das in dcr Rcchcncinrichtung (3) abgcspcichcrt isr 
und die Recheneinrichtung (3) derart steuert, daB diese mit 
5 den gegebenen Rohdaten die entsprechenden Verfahrens- 
schrittc ausubt. 

[00131 In einer wiederum alternativen Ausfiihrung kann 
die Recheneinrichtung (3) aus dem von der Stereobildka- 
mcra aufgczcichnctcn Stereobildpaar die Disparitat zwi- 
10 schen bei den Einzelbildern des Stereobildpaares ermitteln 
und auf Grund dieser Disparitats-Information weitere An- 
sichten des Objektes bzw. dcr Szenerie (2) crrcchncn. Ver- 
fahren zur Ermittlung der Disparitat zwischen korrespondie- 
renden Einzelbildern bzw. zur Erzeugung mehrerer Ansich- 



stcllung zu Grundc gclcgt werden, musscn i. d. R. auch acht IS ten auf Basis einer Ansicht und der zugehorigen Disparitats- 



komplette Aufnahmen gemacht werden. Es ist hierbei eine 
besondere Schwierigkeit, beispielsweise 8 Kameras derart 
in alien ihrcn Paramctcrn zu synch ronisicren, daB die Bilder 
hernach' sofort fur eine uneingeschrankte und korrekte 
raumliche Darstellung verwendbar sind. 
10003 J Aurgabc dcr vorlicgendcn Erfindung ist dahcr die 
Beschreibung einer Vorrichtung zur Aufnahme von raumli- 
chen Bildem in mehreren Ansichten, die mitgeringem appa- 
rativen Aufwand auskommt und iiberdies in der Lage ist, 
moglichst viele Ansichten aufzuzeichnen. 
[0004] Diese Aufgabe wird eriindungsgemaB gelost durch 
cine Vorrichtung zur Aufnahme von raumlichen Bildern in 
mehreren Ansichten, umfassend 



25 



Information sind im Stand der Technik bekannt und bediir- 
fen hier keiner weiteren Erlauterung. 

[0014] Auch weitere hardwarcmaBig implcmcnticrtc Ver- 
fahren, die mittelbar und oder unmittelbar zum Ziel haben, 
aus einem Stereobildpaar weitere Ansichten zu generieren, 
konnen zur Stcucrung dcr Rcchcncinrichtung hardwarcma- 
Big implementiert werden und sind im Urnfang der Erfin- 
dung mit einbegrifTen. Ilierzu zahlen insbesondere auch im 
Stand der Technik bekannte Verfahren, die auf Basis eines 
Stereobildpaares eine raumiiche Szene rekonstruieren und 
hernach beispielsweise durch eine Orthogonaiprojektion die 
cinzelncn Ansichten erzeugt. 



[0015] In einer besonderen Ausgestaltung der eriindungs- 
gemaGen Vorrichtung errechnet die Recheneinrichtung (3) 
eine Stereobildkamera (1) zur gleichzeitigen oder 30 zusatzlich zu den vorstehend beschriebenen Berechnungs- 



zeitiich multiplexten Aufzeichnung zweier Ansichten 
eines Objektes bzw. einer Szenerie (2), d. h. eines "Ste- 
reobildpaares", 

eine Recheneinrichtung (3), die zur Berechnung 
weiterer Ansichten des Objektes bzw. der Szenerie (2) 
aus dem von der Stereobildkamera aufgezeichneten 
Stereobildpaar ausgelegt ist, sowie 
- Mittel (4) zur Bereitstellung aller Ansichten A k (k = 
1 . . n), d. h. des Stereobildpaares und dcr crmittcltcn 
weiteren Ansichten, fur die weitere Verwendung. 



[0005J Beispielsweise kann die Stereobildkamera (1) aus 
zwei einzelnen, von der Recheneinrichtung (3) gleichzeitig 
aber separal ansteuerbaren Kameras gebildet sein. 
[0006] Hs ist jedoch auch denkbar, daB die Stereobildka- 
mera (1) aus einer einzelnen Kamera gebildet ist, wobei die 
Kamera mittels eines optischen Vorsatzes zeitlich versetzt 
Bilder aus unterschiedlichen Aufnahmepositionen erfaBt. 
[0007] Jede andere Form einer bekannten Stereobildka- 
mera kann iiberdies zum Einsatz kommen. Die Rechenein- 
richtung (3) ist zur Berechnung weiterer Ansichten des Ob- 
jektes bzw. der Szenerie (2) aus dem von der Stereobildka- 
mera aufgezeichneten Stereobildpaar auf der Basis von 
hardwarcmaBig implement.ierten fotog ram metri schen Ver- 
fahren ausgelegt. 

[0008] Zur Erzielung von beispielhaft insgesamt 8, 24 
oder 40 Ansichten mussen hierzu vorzugsweise 6, 22 oder 
38 weitere Ansichten errechnet werden, 
[0009] Fotogrammctj-ischc Verfahren sind im Stand der 
Technik bekannt und bediirfen hier keiner weiteren Erlaute- 
rung. 

[0010] Allernativ kann die Recheneinrichtung (3) zur Be- 
rechnung weiterer Ansichten des Objektes bzw. der Szenerie 
(2) aus dem von der Stereobildkamera aufgezeichneten Ste- 
reobildpaar auf dcr Basis hardwarcmaBig implcmcntiertcr 65 
Morphing- Verfahren ausgelegt. sein. 

[0011] Morphing- Verfahren sind im Stand der Technik be- 
kannt und bediirfen hier keiner weiteren Erlauterung. 



schritten aus einer der Ansichten des Stereobildpaares 
/,. B. der linken - auf Basis einer Umwandlung von zweidi- 
mcnsionalcn Bildern in zweidimensionale Bilder mit Tic- 
feninformation die zu dieser einen Ansicht des Stereobild- 
35 paares zugehorige Tiefeninformation. Iliervon ausgehend 
konnen wiederum aquivalehte Bilder zu den weiteren An- 
sichten ermitteit werden. Vorzugsweise vergleicht die Re- 
cheneinrichtung (3) der Reihe nach die sich aus den oben 
beschriebenen Bcrcchnungsschrittcn ergebenden weiteren 
40 Ansichten mit den aus der Ansicht des Stereobildpaares mit 
der zugehorigen Tiefeninformation resultierenden weiteren 
Ansichten. Im Falle von Differenzen werden die durch die 
Mittel (4) bereitgestellten weiteren Ansichten an Hand der 
aus der Ansicht des Stereobildpaares mit der zugehorigen 
Tiefeninformation resultierenden weiteren Ansichten korri- 
giert. 

[0016] Fur die Erfindung ist es im ubrigen nicht von Be- 
lang, ob die errechneten weiteren Ansichten ihrem Bi I din- 
halt entsprechend zwischen den zwei Ansichten eines Ste- 
reobildpaares (einer Interpolation entsprechend) oder auBer- 
haJb dcr zwei Ansichten eines Stereobildpaares (einer Extra- 
polation entsprechend) anzuordnen sind. 
[0017] Die Mittel (4) umfassen vorzugsweise ein Spei- 
chermedium, auf dem alle Ansichten abgespeichert werden. 
[0018] Selbstverstandlich konnen mit einer erfindungsge- 
maBen Vorrichtung die beschriebenen Berechnungen zy- 
kiisch aufeinanderfolgend fur eine Vielzahl von Stereobild- 
paaren ausgefuhrt werden, wodurch ein Film in mehreren 
Ansichten erzeugt wird. 

[0019] Die Erfindung wird im folgenden an Hand eines 
Ausfuhrungsbeispieles naher erlautert. 
[0020] Die zugehorige Zeichnung zeigt in 
[0021] Fig. 1 eine Prinzipskizze zur Wirkungsweise der 
erfindungsgemaBen Vorrichtung. 

[0022] Einc bcispiclhaftc Ausfuhrung dcr erfindungsge- 
maBen Vorrichtung zur Aufnahme von raumlichen Bildern 
in mehreren Ansichten umfaBt 
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- eine Stereobildkamera (1) zur gieichzeitigen Auf- 
zeichnung zweier Ansichten eines Objektes bzw. einer 
Szencric (2), d. h. eincs "Stcrcobildpaarcs", 

eine Recheneinrichtung (3), die zur Berechnung 
weiterer Ansichten des Objektes bzw. der Szenerie (2) 
aus dcm von dcr Stereobildkamera aufgczcichnct.cn 
Stereo biidpaar ausgelegt ist, sowie 

- Mittel (4) zur Bereitstellung aller Ansichten A k (k = 
1 . . n), d. h. dcs Stcrcobildpaarcs und dcr crmittcltcn 
weiteren Ansichten, fiir die weitere Verwendung. to 

1 0023 J Vorzugswcisc ist. die Stereobildkamera (1) aus 
zwei einzelnen, von der Recheneinrichtung (3) gieichzeitig . 
aber separat ansieuerbaren Kairieras gebildet, wie in Fig. 1 
gczcigt. 15 
[0024] Alternativ ist es jedoch auch denkbar, daB die Ste- 
reobildkamera (1) aus einer einzelnen Kamera gebildet ist, 
wobci die Kamcra mittcls cincs optischen Vorsatzcs zcitlich 
versetzt Bilder aus unterschiedlichen Aufnahmepositionen 
crfaBt. Ein solches System init Namen "Nu View" bietet 20 
z. B. die Firma 3-D Video Inc. (USA) an. 
[0025] Die Recheneinrichtung (3) ist bevorzugt zur Be- 
rechnung weiterer Ansichten des Objektes bzw. der Szenerie 
(2) aus dem von der Stereobildkamera aufgezeichnetep Ste- 
reobildpaar auf der Basis hardwaremaftig implementierter 25 
Morphing-Verfahren ausgelegt. 

|0026] Morphing- Vcrfahrcn sind im Stand dcr Tcchnik bc- 
kannt und bediirfen hier keiner weiteren Erlauterung. Mit 
"hardwaremaBiger Implementierung" sei in den vorstehen- 
den Krlauterungen ein Steuerprogramm bezeichnet, das in 30 
der Recheneinrichtung (3) abgespeichert ist und die Rechen- 
einrichtung (3) derart steuert, daB diese mil den gegebenen 
Rohdatcn die cntsprcchcndcn Vcrfahrcnsschrittc ausiibt. 
[0027] In einer alternativen Ausfuhrung kann die Rechen- 
einrichtung (3) aus dem von der Stereobildkamera aufge- 35 
zeichneten Stereobildpaar die Disparitat zwischen beiden 
Einzelbildern des Stereobildpaares ermitteln und auf Grund 
dieser Dis pari tats -In formation weitere Ansichten des Ob- 
jektes bzw. dcr Szencric (2) crrcchncn. Vcrfahrcn zur Er- 
mittlung der Disparitat zwischen korrespondierenden Ein- 40 
zelbildern bzw. zur Erzeugung mehrerer Ansichten auf Ba- 
sis einer Ansicht. und der zugehorigen Dispari tats- Informa- 
tion sind im Stand der Technik bekannt und bediirfen hier 
keiner weiteren expliziten Erlauterung. 

[0028] Kin bcispiclh after Artikcl, dcr sich mit dicscm 45 
Thema beschaftigt, lautet "How to "hear" visual disparities: 
real-time stereoscopic spatial depth analysis using temporal 
resonance" von den Autoren B. Porr, A. Cozzi und K Wor- 
gotter. 

[0029] In einer besonderen Ausgestaltung der erfindungs- 50 
gcmaBcn Vorrichtung crrcchnct die Recheneinrichtung (3) 
zusatzlich zu den vorstehend beschriebenen Berechnungs- 
schritten aus einer der Ansichten des Stereobildpaares - 
z. B. der linken - auf Basis einer Um wand lung von zweidi- 
mensionalen Bildern in zweidimensionale Bilder mit Tie- 55 
fenin formation die zu dieser einen Ansicht des Stereobild- 
paares zugehorige Tiefeninformation; entsprechende Ver- 
fahren sind z. B. in WO 972400 und WO 9930280 beschrie- 
bcn. Hicrvon ausgchend konnen wiedcrum aquivalcnte Bil- 
der zu den weiteren Ansichten ermittelt werden. Vorzugs- 60 
weise vergleicht die Recheneinrichtung (3) der Reihe nach 
die sich aus den oben beschriebenen Berechnungsschritten 
ergebenden weiteren Ansichten mit den aus der Ansicht des 
Stereobildpaares mit der zugehorigen Tiefeninformation re- 
suiticrenden weiteren Ansichten. Im Fallc von DifTcrcnzcn 65 
werden die durch die Mittel (4) bereitgestellten weiteren 
Ansichten an Hand der aus der Ansicht des Stereobildpaares 
mil der zugehorigen Tiefeninformation resultierenden wei- 
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teren Ansichten korrigiert. 

[0030] Pur die Erfindung ist cs im ubrigen nicht von Be- 
lang, ob die crrcchncten weiteren Ansichten ihrcm Bildin- 
halt entsprechend zwischen den zwei Ansichten eines Ste- 
5 reobiidpaares (einer Interpolation entsprechend) oder auBer- 
halb dcr zwei Ansichten cincs Stcrcobildpaarcs (cincr Extra- 
polation entsprechend) anzuordnen sind. 
[0031] Die Mittel (4) umfassen vorzugs weise ein Spei- 
chcrmcdium, auf dcm alle Ansichten zur weiteren Verwen- 
dung abgespeichert werden. 

[0032] Selbstverstandlich konnen mit einer erfindungsge- 
maBcn Vorrichtung die beschriebenen Bcrcchnungcn zy- 
klisch aufeinanderfolgend fur eine Vielzahl von Stereobild- 
paaren ausgefuhrt werden, wodurch ein Film in mehreren 
Ansichten crzcugt wird. 

[0033] Die erfindungsgemaBe Vorrichtung bietet ein preis- 
wertes und mit bekannten Komponenten zu verwirklichen- 
des Mittel, urn mchrerc Ansichten cincs Objektes bzw. cincr 
Szenerie aufzuzeichnen. 

[0034] Je nach Ausbildung der Recheneinrichtung konnen 
sogar Echtzcitaufnahmcn in viclcn, z. B. acht, Ansichten cr- 
zeugt werden. 

Bezugszeichenliste 

1 Stereobildkamera 

2 aufzunehmendes Objckt bzw. aufzunchmende Szencric 

3 Recheneinrichtung 

4 Mittel zur Bereitstellung von Ansichten 
Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zur Aufnahmc von raumlichcn Bildern 
in mehreren Ansichten, umfassend 
eine Stereobildkamera (l^zur gieichzeitigen oder zeit- 
lich multiplexten Aufzeichnung zweier Ansichten ei- 
nes Objektes bzw. einer Szenerie (2), d. h. eines "Ste- 
reobildpaares", 

cine Recheneinrichtung (3), die zur Berechnung weite- 
rer Ansichten des Objektes bzw. der Szenerie (2) aus 
dem von der Stereobildkamera aufgezeichneten Ste- 
reobildpaar ausgelegt ist, sowie 

Mittel (4) zur Bereitstellung aller Ansichten A k (k = 
1 . . n), d. h. des Stereobildpaares und der eriniltelten 
weiteren Ansichten, fur die weitere Verwendung. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Stereobildkamera (1) aus zwei einzel- 
nen, von der Recheneinrichtung (3) gieichzeitig aber 
separat ansteuerbaren Kameras gebildet ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gckenn- 
zcichnct, daB die Stereobildkamera (1) aus cincr ein- 
zelnen Kamera gebildet ist, wobei die Kamera mittels 
eines optischen Vorsatzes zeitlich versetzt Bilder aus 
unterschiedlichen Aufnahmepositionen erfaBt. 

4. Vorrichtung nach einem der vorgenannten Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, da6 die Recheneinrich- 
tung (3) zur Berechnung weiterer Ansichten - vorzugs- 
weise 6, 22 oder 38 an der Zahl - des Objektes bzw. der 
Szencric (2) aus dcm von dcr Stereobildkamera aufge- 
zeichneten Stereobildpaar auf der Basis von hardware- 
maBig implementierten fotogrammetrischen Verfahren 
ausgelegt ist. 

5. Vorrichtung nach einem der An sprue he 1 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Recheneinrichtung (3) 
zur Berechnung weiterer Ansichten - vorzugswcisc 6, 
22 oder 38 an der Zahl - des Objektes bzw. der Szene- 
rie (2) aus dem von der Stereobildkamera aufgezeich- 
neten Stereobildpaar auf der Basis hardwaremiiBig im- 
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plementierten Morphing-Verfahren ausgelegt ist. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1-3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Rcchcneinrichtung (3) 
aus dem von der Stereobildkamera aufgezeichneten 
Stereobildpaar die Disparitat zwischen beiden Einzel- 5 
bildcrn des Stcrcobildpaarcs crmittclt und auf Grund 
dieser Disparitats-Information weitere Ansichten 
vorzugsweise 6, 22 oder 38 an der Zahl - des Objektes 
bzw. der Szcncrie (2) bcrcchnct. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 6, da- 10 
durch gekennzeichnet, daB die Recheneinrichtung (3) 
aus cincr der Ansichten des Stcrcobildpaarcs auf Basis 
einer Umwandlung von zweidimensionalen Biidern in 
zweidirnensionale Bilder mil Tie feninfon nation die zu 
dieser cincn Ansicht des Stcrcobildpaarcs zugchorigc 15 
Tiefeninforrnation errechnet und die nach Anspruch 
4-6 errechneten weiteren Ansichten mit solchen, die 
cntsprcchcnd aus der cincn Ansicht des Stercobildpaa- 
res mit Tiefeninforrnation ermittelt wurden, vergieicht, 
und im Falle von DifTerenzen korrigiert. 20 

8. Vorrichtung nach einem der vorgenanntcn Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Mittel (4) ein 
Speichermedium umfassen, auf dem alle Ansichten ab- 
gespei chert, werden. 

9. Vorrichtung nach einem der vorgenannten Ansprii- 25 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Errechnung wei- 
tcrcr Ansichten zyklisch fur cine Viclzahl von Stcreo- 
bildpaaren ausgefiihrt wird, wodurch ein Film in meh- 
reren Ansichten erzeugt wird. 

30 

Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 
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